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= (54) Title: LED HEADLIGHT FOR A MOTOR VEHICLE 
== (54) Bezeichnung: LED-FAHRZEUGSCHEINWERFER 



On 
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^ (57) Abstract: The invention relates to a headlight for a motor vehicle, comprising a housing and a plurality of LED chips (1) that 
0 are configured so as to give an asymmetric array (5) and that are disposed on a common support. Said LED chips (1) are combined 
^1 with a lens system (2) that works as a common converging lens to an LED module (3) and the LED chips (1) are disposed in the area 
of the focal plane of the lens system (2). The vehicle headlight allows for an asymmetric light distribution while having a compact 
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Veroffentlicht: des and Abbreviations") am Anfangjeder regularen Ausgabe der 

— mil internationalem Recherchenbericht PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassiing: Die Erfindung betriffi einen Fahrzeugscheinwerfer mit Gehause, mit mehreren zu einem asymmetrisch 
ausgebildeten Array (5) zusamrnengefassten LED-Chips (1), welche auf einem gemeinsamen Trager angeordnet sind. Dabei sind 
diese LED-Chips (1) mit einer als gemeinsame Sammellinse wirkenden Optik (2) zu einem LED-Modul (3) zusammengefasst und 
die LED-Chips (1) im Bereich der Brennebene der Optik (2) angeordnet. Der Fahrzeugscheinwerfer ermSglicht bei einem einfachen 
Aufbau eine asymmetrische Lichtverteilung. 
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LED-Fahrzeuqscheinwerf er 



5 Die Erfindung betrifft einen LED-Fahrzeugscheinwerf er mit 
mehreren zu einem Array zusammengef assten lichtemittierenden 
Dioden (LED), welche auf einem Trager angeordnet sind und de- 
nen wenigstens ein optisches Element zur Strahlf ormung zuge- 
ordnet ist. 

10 

Aus dem Gebrauchsmuster DE 201 15 804 Ul ist ein Fahrrad- 
f rontschweinwerf er bekannt, welcher mindestens zehn wei£- 
leuchtende Leuchtdioden aufweist, von denen jede eine Kugel- 
linse aufweist, vergossen auf einem Trager angeordnet und mit 

15 einer gemeinsamen Schutzscheibe zum Schutz der zu einem Array 
zusammengefugten LEDs versehen ist. Diese Schutzscheibe kann 
kuppenformige Erhebungen aufweisen, die jeder einzelnen 
Leuchtdiode mit eigener Optik zugeordnet sind und als Zusatz- 
linse zur Bundelung der Lichtstrahlen in eine bestimmte Rich- 

2 0 tung wirken. Der - beschriebene Scheinwerfer zeigt eine zu ge- 
ringe Lichtstarke. 

Aus der Europaischen Pat entanmel dung EP 1 091 167 A2 ist ein 
Signalgeber mit LED-Reihen bekannt, wobei jede der einzelnen 

25 in Reihen angeordnete LED eine eigener Kugellinse aufweist. 
Den einzelnen Reihen sind Kondensoren -in - Fresnellbauweise zu- 
geordnet und diesen Kondensoren wiederum eine gemeinsame 
Streuscheibe. Durch die Anordnung der Reihen und der Konden- 
soren ist eine homogene, gleichmaSige, symmetrische Ausleuch- 

30 tung sichergestellt . Der beschriebene Signalgeber zeigt eine 
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nicht ausreichende Lichtstarke fur eine Anwendung als Fahr- 
zeugscheinwerf er . 

Es sind von der Firma Roithner Lasertechnik unter der Be- 
5 zeichnung LED870-66-60 elektronische Komponenten erhaltlich, 
welche in einem Gehause einen Array aus 5x12 Inf rarot-LED- 
Chips aufweist, welche gemeinsam betrieben werden konnen. Das 
Gehause stellt ein TO- 66 -Gehause mit AIN-Ke rami ken dar. 

10 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Fahrzeug- 
scheinwerfer anzugeben, der bei ausreichender Lichtstarke ei- 
ne fahrzeugspezifische, asymmetrische Verteilung des Schein- 
werf erlichtes zeigt . 

15 Diese Aufgabe wird gelost durch einen Fahrzeugscheinwerf er 
mit den Merkmalen des Patentanspruches 1. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand 
der Unteranspruche . 

20 

Der erf indungsgemaSe Fahrzeugscheinwerf er zeigt einen asym- 
metrisch ausgebildeten Array, der mehrere LED -Chips enthalt 
und damit bei gleicher Lichtstarke wesentlich kompakter sind 
als die Arrays in den bekannten Fahrzeugscheinwerf ern mit 

25 LEDs, die eine einzige lichtemittierende Diode in einem 5 mm- 
Plastikgehause, welches zugleich als Linse wirkt, enthalten. 
Daruber hinaus wird durch die asymmetrische Ausbildung des 
Arrays die gewiinschte nicht symmetrische, also asymmetrische, 
Ausbildung des Lichtkegels des Fahrzeugscheinwerf erlichtes 

30 geschaffen. Diesem asymmetrischen Array wird eine gemeinsame 
Optik zugeordnet, die als gemeinsame Sammellinse das Licht 
der- LED-Chips des Arrays erfasst und zur Beleuchtung der Um- 
gebung des Fahrzeuges nutzt. Dabei ist der asymmetrische Ar- 
ray mit den LED-Chips und die zugeordnete Optik zu einem LED- 

35 Modul zusammengef asst . Als solches lasst sich das LED-Modul 
sehr einfach in einem Fahrzeug anordnen und mit der notwendi- 
gen Energie versorgen. 
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Der erfindungsgemaSe LED-Scheinwerf er zeigt durch seinen Auf- 
bau eine ausgesprochen lange Lebensdauer , einen einfachen 
Aufbau, der insbesondere keine ausgepragte Temperaturstabili- 
sierung oder Kuhlung benotigt, und ein wohldef iniertes asym- 
metrisches und leuchtstarkes Fahrzeugscheinwerf erlicht . Ins- 
besondere ist diese asymmetrische Lichtverteilung durch eine 
besonders ausgepragte Hell/Dunkelgrenze gepragt. 



Es hat sich besonders bewahrt, die LED-Chips im Bereich der 
Brennebene der Optik anzuordnen. Dadurch ist sichergestellt , 
dass das Licht jedes einzelnen LED-Chips durch die als ge- 
meinsame Sammellinsen wirkende Optik auf unendlich oder nahe- 
zu auf unendlich abgebildet wird. Hierdurch gelingt es, den 
15 Fahrzeugscheinwerfer sehr effizient und sicher auszulegen. 
Eine allzu diffuse Lichtverteilung des Scheinwerfers kann da- 
mit vermieden werden. 



Als besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen, einen verti- 
20 kalen Of fnungswinkel cp des Fahrzeugscheinwerferlichtes unter 
5° zu wahlen. Urn dies zu erreichen, wird die Optik urtd die 
Ausdehnung des Arrays so gewahlt, dass der vertikale Ab- 
strahlwinkel <p unter 5° liegt. Dies wird dadurch erreicht, 
dass die relative vertikale Auslenkung X des Arrays von der 
25 optischen Achse und die Brennweite f der Optik so gewahlt 
sind, dass sie der Gleichung 



9 = arctan(x/f)< 5° 



30 geniigt. In entsprechender Weise hat es sich bewahrt, die ho- 
rizontal Auslenkung des Arrays so zu wahlen, dass der hori- 
zontale Abs.trahlwinkel • q> -in der Grofienordnung oder unter 20° 
liegt. Durch diese gewahlte Anordnung in Verbindung mit dem 
asymmetrischen Array ist sichergestellt, dass eine gute, cha- 

35 rakteristische asymmetrische Verteilung des Fahrzeuglichtes 
mit ausreichender Strahlweite gegeben ist. 
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Ein besonders robustes und wenig anfalliges LED-Modul und da- 
mit ein entsprechender LED- Fahrzeugscheinwerf er ist dadurch 
gegeben, dass der Zwischenraum zwischen Array und Optik mit 
einem optisch transparenten Material ausgegossen ist. Als be- 
5 sonders vorteilhaft haben sich Polycarbonate (PC), Epoxidhar- 
ze Oder Polymethylmethacrylate (PMMA) erwiesen. Durch dieses 
Vergiefien ist ein mechanisch und elektrisch wie auch optisch 
sehr robustes Modul entstanden. Das optisch transparente Ma- 
terial ist dabei so gewahlt, dass es gemeinsam mit der vorge- 
10 sehenen Optik die gewunschten Eigenschaf ten einer gemeinsamen 
Sammellinse zeigt. Dabei kann die Optik aus demselben oder 
einem entsprechend anderen optischen Material gebildet sein. 

Dartiber hinaus hat es sich besonders bewahrt, die Vielzahl 

15 der in dem Array angeordneten LEDs bzw. LED-Chips fest mit- 
einander zu verdrahten und dadurch die Anzahl der elektri- 
schen Kontakte fur das LED-Modul insbesondere zur Energiever- 
sorgung erheblich zu reduzieren. Gegebenenf alls genugen zwei 
gemeinsame Kontakte zur Spannungsversorgung . Durch diese fes- 

20 te Verdrahtung gelingt es, den Aufbau des Fahrzeugscheinwer- 
fers sehr einfach und robust zu halten. Insbesondere gelingt 
es, die fur eine Fertigung des Scheinwerf ers kritischen As- 
pekte hinsichtlich der Malihaltigkeit bzw. des Zusammenf ugens 
in den Bereich einer automatisierten optimierten Fertigung 

25 eines LED-Moduls transf ormieren zu konnen, so dass fur den 
Einbau des LED-Moduls in den Fahrzeugscheinwerf er bzw. in das 
Fahrzeug keine erhohten Anf orderungen an die Fertigkeiten des 
Mitarbeiters mehr gestellt werden mussen. Dies fiihrt zu einer 
Erhohung der Qualitat der Fahrzeugscheinwerf er. Dies umso 

3 0 mehr, wenn das LED-Modul als kompaktes, mit einem optisch 
transparenten Material vergossenen LED-Modul ausgebildet ist. 
Hierdurch werden mechanische - oder andere- Ein^lusse auf die 
wechselseitige Zuordnung der einzelnen Komponenten des LED- 
Moduls weitgehend ausgeschlossen . 

35 

Durch eine bevorzugte Anordnung der LED-Chips in Form eines 
hexagonalen, quadratischen oder rechteckigen Rasters ist ein 
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sehr flachensparender Array gegeben, der sich durch sehr ge- 
ringe Zwischenraume zwischen den lichtaktiven Elemertten aus- 
zeichnet und dadurch bei vorgegebener Flache' far den Array 
eine sehr hohe Dichte an aktiver LED-Chipf lache aufweist, so 
5 dass bei vorgegebener Flache eine hohe Lichtleistung und da- 
mit hohe Lichtstarke des LED-Scheinwerfers erreicht werden 
kann. Dies ermdglicht einen kompakten Aufbau des erfindungs- 
gemafien Scheinwerf ers . 

10 Vorzugsweise wird der asymmetrische Array dadurch gebildet, 
dass ausgehend von einem symmetrischen, regelmaftigen Array, 
beispielsweise einem 20x30 Array, ein oder mehrere Bereiche 
des symmetrischen Arrays, beispielsweise eine Ecke des Ar- 
rays, nicht mit LED-Chips versehen werden. So entsteht ein a- 

15 symmetrischer Array in Form eines Rechteckes mit abgeschnit- 
tener Ecke. Durch diese asymmetrische Gestalt des Arrays ist 
die gewunschte Lichtverteilung des Fahrzeuglichtes " vorgege- 
ben, da letztendlich der asymmetrische Array insbesondere 
durch die gezielte Anordnung im Bereich der Brennebene der 

20 Optik auf die Umgebung des Fahrzeuges mit dem erf indungsgema- 
fien Scheinwerf er projiziert wird. Damit wird in dem beschrie- 
benen Fall eine Lichtverteilung realisiert, die eine Charak- 
teristik aufweist, die einem Rechteck mit abgeschnittener E- 
cke entspricht. Durch diese einfache Realisierung des licht- 

25 gebenden Arrays aus LED-Chips in Form eines gezielten asym- 
metrischen Arrays entsprechend der gewvinschten Lichtvertei- 
lung des Fahrzeugscheinwerfers gelingt es, auf aufwendige, 
weitergehende, strahlf ormende Mittel, wie Zusatzblenden, auf- 
wendige bereichsselektive Linsen und ahnliches, zu verzich- 

30 ten. Mithin ist ein sehr einfacher und wirkungsvoller Aufbau 
des LED-Scheinwerfers gegeben. 

Neben dem Nichtvorsehen von LED-Chips in einem ursprtinglich 
symmetrisch geplanten Array ist es auch mSglich, diesen Array 
35 symmetrisch zu realisieren, jedoch einen Oder mehrere Berei- 
che des symmetrischen Arrays nicht f unktionsf ahig zu halten. 
Dies kann durch eine entsprechende Beschaltung, beispielswei- 



WO 2004/059207 A •tT/EP2003/0 13547 



se durch Nichtverdrahtung, realisiert werden. Weiterhin ist 
es auch moglich, bestimmte Bereiche zielgerichtet ein- und 
auszuschalten, urn verschiedene gewunschte Lichtverteilungen 
zu realisieren . 

5 

Ein erfindungsgemafier Fahrzeugscheinwerf er mit LED-Chips, die 
ausschlie/ilich infrarote Strahlung, d. h. elektromagnetische 
Strahlung mit einer Wellenlange von uber 780nm, hat sich als 
besonders geeignet herausgestellt , da diese Inf rarot-LED- . 

10 Chips besonders leistungsstark und damit besonders geeignet 
fur derartige Fahrzeugscheinwerf er, insbesondere zur Verwen- 
dung im Rahmen eines Inf rarot-Nachtsichtgerates , sind. Die 
hierfur relevanten asymmetrischen Arrays zeigen regelmafiig 
eine recht geringe Anzahl an Inf rarot-LED-Chips, so dass sie 

15 sehr giinstig und einfach zu realisieren sind. 

Daneben haben sich auch erf indungsgemafie Fahrzeugscheinwerf er 
mit LED-Chips, die nicht nur Inf rarotstrahlung, sondern auch 
sichtbares Licht emittieren, bewahrt . Da diese Fahrzeug- 

2 0 scheinwerfer nicht nur infrarote Strahlung sondern auch 
sichtbares Licht aussenden, wird sichergestellt , dass ein an- 
derer Verkehrsteilnehmer , der durch die infrarote Strahlung 
beleuchtet wird und dadurch eine Gefahrdung insbesondere der 
Augen erfahren kann, gleichzeitig durch das sichtbare Licht 

25 geblendet wird und er durch Vorhalten blendschutzender Gegen- 
stande oder durch einfaches Wegdrehen des Kopfes eine Schadi- 
gung der Augen durch die infrarote Strahlung verhindert. Da- 
durch ist ein sehr sicherer erfindungsgemaiier Fahrzeugschein- 
werf er gegeben. 

30 

Mit der Entwicklung von sehr leistungsstarken LED-Chips im 
sichtbaren Bereich, insbesondere' sogenannte * WeiJllicht-LEDs, 
ist es moglich geworden, nicht nur schwachleuchtende Schein- 
werfer, wie Ruckfahrscheinwerfer, Bremsleuchten oder ahnli- 
35 ches, sondern auch lichtstarke Scheinwerfer, fur Fernlicht o- 
der Abblendlicht zu realisieren. Gerade diese Scheinwerfer, 
insbesondere bei der Anwendung als Abblendlicht-Scheinwerf er 
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zeigen die Notwendigkeit, urn den gesetzlichen Anf orderungen 
im Hinblick auf eine asymmetrische Lichtverteilung zu genii- 
gen, Vorkehrungen zu treffen, welche diese asymmetrische 
Lichtverteilung ermoglichen. Durch die erf indungsgemaJJe Wahl 
der asymmetrischen Ausbildung der Arrays aus LED-Chips ist 
diese gewiinschte asymmetrische Lichtverteilung auf besonders 
einfache, wirkungsvolle und kostengtinstige Weise sicherge- 
stellt . 



Zwei Ausbildungen der asymmetrischen Arrays haben sich als 
besonders vorteilhaft erwiesen. Die eine zeigt eine im we- 
sentlichen regelmafiige, insbesondere abwechselnde Anordnung 
von LED-Chips, die nur infrarote Strahlung aussenden, sowie 
LED-Chips, die nur sichtbares Licht aussenden. Durch diese 
15 abwechselnde Anordnung ist sichergestellt , dass eine weitge- 
hend gleichmafiige Verteilung der IR-Strahlung und des sicht- 
baren Lichtes - das ist gemaB DIN 5031 elektromagnetische 
Strahlung mit einer Wellenlange zwischen 380 nm und 7 80 nm - 
in dem durch die Gestalt des asymmetrischen Arrays bestimmten 
Lichtkegel des Fahrzeugscheinwerf ers gegeben ist. Dabei hat 
es sich besonders bewahrt, die inf rarotstrahlenden LED-Chips 
und die LED-Chips far sichtbares Licht alternativ oder auch 
gleichzeitig zu betreiben, was durch eine entsprechende Be- 
schaltung bzw. durch eine selektive Energieversorgung der 
25 entsprechenden LED-Chips realisiert ist. 

Nach der anderen Ausbildung ist der asymmetrische Array mit 
Bereichen versehen, die voneinander getrennt sind und die je- 
weils entweder nur mit LED-Chips fur infrarote Strahlung bzw. 

30 mit LED-Chips fur sichtbares Licht versehen sind. Durch diese 
voneinander getrennten Bereiche ist eine dif f erenzierte 
Strahlftthrung. des sichtbaren Lichtes von der infraroten 
Strahlung des Fahrzeugscheinwerf ers gegeben. Beispielsweise 
lasst sich durch diese Ausbildung ein Ausleuchten eines rech- 

35 ten Bereiches des Scheinwerf erkegels mit sichtbarem Licht er- 
mdglichen, wahrend "durch die infrarote Strahlung der linke 
Bereich des Scheinwerf erkegels beleuchtet wird. Auch lassen 
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sich vertikale oder andere Dif f erenzierungen realisieren. 
Durch diese Form der Verteilung der LED-Chips lassen sich 
sehr vielfaltige Strahlungscharakteristiken des erf indungsge- 
mafien Scheinwerf ers realisieren. Insbesondere lasst sich ein 
5 weitblickender Inf rarot-Scheinwerf er und gleichzeitig ein den 
Nahbereich mit sichtbarem Licht beleuchtender Scheinwerfer 
realisieren. Derartige Scheinwerfer erweisen sich als beson- 
ders nutzlich, da sie fur eine Nachtsichtgeratfunktion beson- 
ders geeignet sind und die Sicht unter schwierigen Bedingun- 
10 gen, wie beispielsweise bei Nacht, wesentlich verbessern. 
Hierdurch lassen sich die Anzahl der Verkehrsunf alle merklich 
reduzieren. 

Daneben haben sich Fahrzeugscheinwerf er besonders bewahrt, 
15 die nicht nur ein erf indungsgemafies LED-Modul aufweisen, son- 
dern mehrere derartige Module aufweisen, die bevorzugt anein- 
ander stoJJen und entweder in einer Ebene angeordnet sind oder 
bevorzugt entsprechend dem Verlauf einer gekrummten Fahrzeug- 
oberflache angeordnet sind. Die mehreren LED-Module sind so 
ausgerichtet, dass sie im wesentlichen parallel zueinander 
ausgerichtete infrarote Strahlung bzw. sichtbares Licht aus- 
senden und sich die jeweiligen Licht kegel mit dem Modulver- 
satz wechselseitig uberlagern. Da die LED-Module bevorzugt 
dieselbe Lichtverteilung aufgrund der entsprechenden Ausbil- 
dung der asymmetrischen Arrays zeigen, ist durch diese Anord- 
nung der mehreren LED-Module ein Ausgleichen, Nivellieren von 
Helligkeitsschwankungen in der Lichtverteilung eines LED- 
Moduls gegeben. Dies ftlhrt zu einer sehr angenehmen, gleich- 
mafiigen Lichtverteilung bzw. Strahlungsverteilung . Auch zeigt 
sich dieser Scheinwerfer durch die mehrfache bzw. vielfache 
Verwendung von erf indungsgemaiien LED-Modulen im Hinblick auf 
eine gleichmaJSige Lichtverteilung als wenig- empfindlich gegen 
den Ausfall einzelner LED-Chips in einzelnen Arrays. Erfin- 
dungsgemali gelingt es, trotz der Oberlagerung der Lichtver- 
teilung der verschiedenen LED-Module dennoch eine deutliche, 
klare Hell/Dunkelgrenze zu realisieren. Dies fiihrt zu einem 
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sehr angenehmen Ausleuchten des Umfeldes eines Fahrzeuges mit 
entsprechendem erf indungsgemafien Fahrzeugscheinwerf er . 

Durch die bevorzugte Ausbildung der LED-Module als aneinan- 
5 derstofiende Module ist sichergestellt, dass der seitliche 
Versatz moglichst gering ist und dadurch die Lichtausbeute 
pro Flache, auf der die LED-Module angeordnet sind, maximiert 
ist. Dies fiihrt zu einem sehr lichtstarken, hellen Fahrzeug- 
scheinwerf er, durch den ein besonderes Mali an Fahrzeugsicher- 

10 heit erreicht werden kann. Dadurch ist auch ein einfaches pa- 
ralleles Ausrichten der LED-Module ermSglicht . Durch das ein- 
fache Ausrichten durch das AneinanderstoJJen ist ein einfacher 
Fertigungsprozess gegeben, der keiner aufwendigen Maschinen 
zur Justierung bedarf. Dies fuhrt zu einer sehr kostengunsti- 

15 gen Fertigung, ohne dass es zu einer Beeintrachtigung der 
Fertigungsqualitat fiihrt. Die fur die Fertigung des Schein- 
werfers besonders qualitatsbestimmenden Fertigungsschritte 
sind durch die Fertigung bzw. Vorfertigung der LED-Module be- 
reits realisiert. Hierzu sind besondere Fertigungsverf ahren 

20 und -statten mit hohem qualitatssteigerndem Automatisierungs- 
grad vorgesehen. Wohingegen das Einbauen der vorgef ertigten 
LED-Module in jeder FertigungsstraBe eines Fahrzeuges ohne 
besonders aufwendige Vorkehrungen ermoglicht ist. 

25 Dabei hat es sich besonders bewahrt, die LED-Module in einer 
Ebene, insbesondere auf einem gemeinsamen Trager, anzuordnen, 
was sich als die einfachste und f ertigungstechnisch gun- 
stigste Realisierung herausgestellt hat. Daneben hat es sich 
bewahrt, die LED-Module nicht in einer Ebene, sondern vor- 

30 zugsweise entsprechend dem Verlauf einer gekriimmten Fahrzeug- 
oberflache, wie z.B. der Front eines Fahrzeuges, anzuordnen. 
Dabei " muss" sichergestellt sein, " dass die LED-Module im we- 
sentlichen parallel zueinander das sichtbare Licht bzw. die 
infrarote Strahlung aussenden. Ein wechselseitiger Versatz 

35 entlang der Ausbreitungsrichtung der IR-Strahlung bzw. des 
sichtbaren Lichtes fiihrt erf indungsgemafi nicht zu einer we- 
sentlichen Beeintrachtigung des durch den Scheinwerfer be- 
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leuchteten Bereiches. Damit wird deutlich, dass der Schein- 
werfer mit den mehreren LED-Modulen, welche insbesondere den- 
selben asymmetrischen Array aufweisen, auf besonders anspre- 
chende, designoptimierte Weise auf der Oberflache eines Fahr- 
5 zeuges oder an dieser oder in dieser angeordnet sein konnen. 
Der Scheinwerfer folgt damit der aulieren, von einem Designer 
gewiinschten, asthetischen Gestalt des Fahrzeuges und nicht 
umgekehrt. Nicht der bekannte Scheinwerfer mit der flachigen, 
planen Frontscheibe muss in die auliere gekriimmte Oberflache 

10 des Fahrzeuges integriert werden, sondern der erf indungsgema- 
Be Scheinwerfer kann ohne wesentliche Schwierigkeiten in das 
Design der gekrummten Fahrzeugoberf lache integriert werden. 
Dies urn so mehr da der erf indungsgemaJie Scheinwerfer eine we- 
sentlich kleinere Bautiefe in der Groftenordnung von typisch 

15 unter 10 cm aufweist als die gangigen Halogen- oder Xenon- 
Scheinwerfer eine Bautiefe von iiber 4 0 cm. 

Dabei hat es sich besonders bewahrt, die LED-Module losbar 
miteinander zu verbinden. Dadurch ist es moglich, einzelne 

2 0 Module aus dem Fahrzeugscheinwerf er zu entnehmen und durch 
andere Module zu ersetzen. Dies ist besonders relevant fur 
den Reparaturfall oder auch im Hinblick auf eine geanderte 
gesetzliche Anforderung hinsichtlich der Gestalt der asymmet- 
rischen Lichtverteilung des Fahrzeugscheinwerf ers . Auch las- 

25 sen sich landerspezif ische Anpassungen, beispielsweise Links- 
verkehr gegenuber Rechtsverkehr , auf diese Weise besonders 
einfach anpassen. Damit ist ein sehr flexibler Fahrzeug- 
scheinwerfer geschaffen. 

30 Weiterhin hat es sich als besonders vorteilhaft erwiesen, 
mehrere LED-Module auf einem gemeinsamen Trager anzuordnen, 
der eine' gemeinsame Handhabung ermoglicht " bzw. den LED- 
Modulen eine gemeinsame Stabilitat vermittelt, aber auch die 
Moglichkeit schafft, iiber eine gemeinsame Energieversorgung 

35 bzw. Steuerung gemeinsam betatigt zu werden. Durch diese Aus- 
bildung des Fahrzeugscheinwerf ers ist ein Fahrzeugscheinwer- 
fer gegeben, der besonders einfach zu fertigen ist, da die 
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LED-Module beispielsweise in vorgef ertigte Ausnehmungen form- 
schlussig in den Trager eingebracht und damit auf diesem an- 
geordnet werden konnen. Eine fehlerhafte Anbringung des LED- 
Moduls auf dem gemeinsamen Trager ist in diesem Fall weitge- 
5 hend ausgeschlossen, was zu einem qualitativ sehr hochwerti- 
gen Fahrzeugscheinwerf er fuhrt. 

Dabei kann der Trager fur den Fahrzeugscheinwerf er fahrzeug- 
spezifisch ausgebildet sein, indem er eine unterschiedliche 

10 Anzahl oder eine unterschiedliche Anordnung oder eine unter- 
schiedliche Verschaltung bzw. Ansteuerung der in seiner aufie- 
ren Form oder insgesamt identischen LED-Module vorsieht. 
Hierdurch lassen sich mit denselben LED-Modulen eine Vielzahl 
verschiedener Fahrzeuge allein durch die Verwendung eines an» 

15 deren Tragers f ahrzeugspezif isch anpassen und auf die jewei- 
ligen Bedurfnisse anpassen. Dieser modulare Aufbau des erfin- 
dungsgemafien Scheinwerf ers hat sich besonders bewahrt. 

Neben der Moglichkeit, dass als einzige Optik die Optik des 
20 jeweiligen LED-Moduls vorgesehen ist, hat es sich als alter- 
native Ausbildung bewShrt, zusatzlich ein optisches Element 
vorzusehen, das mehreren LED-Modulen gemeinsam zugeordnet ist 
und zusammen mit den einzelnen Optiken jedes Moduls dahinge- 
hend zusammenwirkt , dass insbesondere die LED-Chips im Be- 
25 reich der durch die Optiken gemeinsam vorgegebenen Brennebe- 
nen angeordnet sind. Durch diese zusatzliche gemeinsame Optik 
ist es moglich, die Bautiefe des Fahrzeugscheinwerf ers zu re- 
duzieren und dadurch eine grofiere Einsetzbarkeit des Fahr- 
zeugscheinwerf ers zu schaffen. 

30 

Neben der Verwendung der einfachen kostengunstigen Lichtemit- 
tierehden Diod'en hat - sich die Verwendung von Laserdioden ins- 
besondere sogenannte VICSEL, das sind Laserdioden mit zuge- 
ordnetem Vertikalresonator, besonders bewahrt, da sie sehr 
35 welleniangenselektives Licht aussenden. Daruber hinaus lassen 
sich die VICSELs f ertigungstechnisch sehr einfach als Array 
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insbesondere als asymmetrischer Array fertigen, was zu einen 
kostengiinstigen und sicheren Schweinwerf er fiihrt. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand beispielhafter Ausbil- 
5 dungen beschrieben. 

Fig. 1 zeigt den Strahlungsverlauf eines LED-Chips eines 
LED-Moduls eines beispielhaf ten Fahrzeugscheinwer- 
f ers, 

10 Fig. 2 zeigt in einem Langsschnitt den beispielhaften Strah- 
lungsverlauf eines beispielhaften erf indungsgemafien 
Fahrzeugscheinwerfers, und 
Fig. 3 zeigt in einer schematischen Draufsicht die asymmet- 
rische Lichtverteilung eines beispielhaften Fahrzeug- 

15 scheinwerf ers . 



In Fig. 1 ist der Strahlungsverlauf eines LED-Chips 1 des a- 
symmetrischen Arrays aus LED-Chips des erf indungsgemaBen 
Fahrzeugscheinwerfers dargestellt. Der LED-Chip 1 ist von der 

20 als Sammellinse wirkenden Optik 2 des LED-Moduls 3 so 
beabstandet, dass er in der Brennebene der Optik 2 liegt. 
Hierdurch ist sichergestellt, dass die von dem LED-Chip 1 
ausgesandte infrarote Strahlung durch die Optik 2 gebiindelt 
wird. Die Bundelung bewirkt, dass die ausgesendete infrarote 

25 Strahlung des LED-Chips 1 auf unendlich abgebildet wird. Dies 
bedeutet, dass die gebundelte infrarote Strahlung einen pa- 
rallelen Strahlungsverlauf zeigt. Damit wird die quasi punkt - 
fdrmige Inf rarotstrahlungsquelle auf einen flachigen Punkt 
abgebildet. Dieser flachige Punkt trifft auf die Oberflache 

30 des Bodens 4 und erhalt dort eine ovale Form. Die ovale Fla- 
che zeigt eine im wesentlichen gleichmaftige Lichtverteilung. 

In Fig. 2 ist schematisch das Abbildungsverhalten des LED- 
Moduls 3 dargestellt. Der Array 5 besteht aus einer Vielzahl 
35 von einzelnen LED-Chips, und hat eine flachige Ausdehnung. 
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Der Array 5 ist im Bereich der Brennebene der Optik 2 ange- 
ordnet, so dass jeder einzelne Punkt des Arrays 5, der durch 
einen LED-Chip gebildet wird, entsprechend der Fig. 1 auf un- 
endlich abgebildet wird. Dabei wird der flachige Array 5 
5 durch die Optik 2 in den Bereich rechts der Optik 2 proji- 
ziert. Die Projektion fiihrt zu einer vergrofierten Abbildung 
des Arrays 5. Diese VergrSfierung richtet sich primar nach dem 
Abstrahlwinkel <p. Dieser ergibt sich aus der Beziehung 

10 <p = arctan (0, 5*d/f ) . 

Dabei stellt d die Lange des Arrays 5 dar und d/2 die iiber 
die optische Achse hinausgehende Lange des Arrays 5. Die 
Brennweite der als Sammellinse wirkenden Optik 2 wird mit f 
15 bezeichnet. Der Abstrahlwinkel 9 wird somit durch die Abmes- 
sungen und die Gestalt des asymraetrischen Arrays 5 wesentlich 
bestimmt. Daruber hinaus hat die Brennweite wesentlichen Ein- 
fluss auf die Abstrahlwinkel <p. 

20 Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel eines asymmetrischen. Ar- 
rays 5 von einer Breite von 8,7 mm und einer Lange von 36,4 
mm fiihrt bei einem Abstand des Arrays 5 von der Mittelachse 
der Optik von 50 mm bei entsprechender Brennweite f der Optik 
2 zu einem Abstrahlwinkel cp in horizontaler Richtung von etwa 

25 20° und einem vertikalen Abstrahlwinkel <p von etwa 5°. Diese 
Abstrahlwinkel <p haben sich als sehr vorteilhaft erwiesen. 
Das beschriebene Array zeigt eine Flache von etwa 300 mm 2 . 
Der Unterschied in der Flache zu der eines vollstandigen sym- 
metrischen rechteckig ausgebildeten Arrays ist dadurch be- 

30 grundet, dass ein Eckbereich des symmetrischen rechteckigen 

Arrays nicht mit LED-Chips versehen ist und dadurch nicht. zur 
Lichtabstrahlung bzw. Lichtgenerierung oder Inf rarotstrah- 
lungsgenerierung dient. Geht man davon aus, dass ein LED-Chip 
etwa eine Flache von 1 mm 2 aufweist, fuhrt dies zu einem Ar- 

35 ray, der etwa 300 derartige LED-Chips aufweist. Diese 300 
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LED-Chips bilden jeweils ihre Lichtkegel durch die Optik 2 
entsprechend den Ausfiihrungen zur Fig. 1 auf unendlich ab. 

Eine andere bevorzugte Anordnung aus Array 5 und Optik 2, 
5 welche ein LED-Modul pragen, zeigt einen horizontalen Ab- 
strahlwinkel q> von 8° und einen vertikalen Abstrahlwinkel cp 
von 2° bei einer Brennweite f von 50 mm. Dies fuhrt zu einer 
Arrayflache von 14 mm auf 3,5 mm und damit zu einer Arrayfla- 
che von etwa 45 mm 2 , wobei die Differenz zu 4 9 mm 2 durch das 

10 Aussparen eines Bereiches ohne LED-Chips gegeben ist. Dieses 
LED-Modul zeigt eine ausgesprochene Fernsichtcharakteristik, 
d.h. der Scheinwerfer ist fur ein Ausleuchten eines fernen 
Bereiches vorgesehen, wogegen das vorhergenannte LED-Modul 
der entsprechende Schweinwerf er mit einem Of fnungswinkel von 

15 5° bzw. 20° eine ausgesprochene Abblendlichtcharakteristik 
aufweist . 



In Fig. 3 ist schematisch die Abbildung eines asymmetrischen 
Arrays 5 aus LED-Chips 1 auf der StraJie 4 von oben darge- 

20 stellt. Die einzelnen LED-Chips 1 des asymmetrischen Arrays 5 
werden durch die Optik 2 zu einem Oval 6 auf der StraJie 4 ab- 
gebildet. Die eng benachbarten LED-Chips 1 werden entspre- 
chend ihrer Anordnung als benachbarte ovale Lichtbereiche 6 
auf der StraJie 4 abgebildet. Hierdurch entstehen zusammenhan- 

25 gende, iiberlappende ovale Lichtbereiche 6, die sich zu einer 
flachigen asymmetrischen Gesamtlichtverteilung erganzen. Die 
nichtbeleuchteten ovalen Lichtbereiche 7 entsprechen dem be- 
reich, der den asymmetrischen Array 5 zu einem symmetrischen 
Array erganzen wurde und der nicht mit LED-Chips versehen 

30- ist. Dabei entspricht die asymmetrische Gestalt der beleuch- 
teten Flache der Gestalt des asymmetrischen Arrays 5. Durch 
die geeignete Wahl der Arrays 5 und der Optik 2 sowie der 
wechselseitigen Anordnung wird die GrOJie der einzelnen ovalen 
Lichtflachen 6 und damit auch die zusammenhangende beleuchte- 
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te asymmetrische Flache bestimmt. Durch die erf indungsgemalie 
Ausbildung des LED-Moduls 3 mit einem asyinmetrischen LED- 
Chip-Array 5 ist eine sehr einfache und wirkungsvolle asym- 
metrische Lichtfuhrung fur einen LED-Scheinwerf er gegeben. 
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Patent ans p riiche 



5 1. Fahrzeugscheinwerfer mit Gehause, mit mehreren zu einem 

Array zusammengef assten LEDs, welche auf einem Trager an- 
geordnet sind, und mit wenigstens einem optischen Ele- 
ment, 

dadurch gekennzeichnet, 
10 dass mehrere LEDs als LED-Chips ausgebildet sind, der Ar- 

ray asymmetrisch ausgebildet ist, wobei diese LED-Chips 
mit einer als gemeinsame Sammellinse wirkenden Optik zu 
einem LED-Modul zusammengef asst sind. 

15 2. Fahrzeugscheinwerfer nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die LED-Chips im Bereich der Brennebene der Optik 

angeordnet sind. 

2 0 3. Fahrzeugscheinwerfer nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass der vertikale Of f nungswinkel cp des Fahrzeugschein- 
werferlichtes unter 5° und der horizontale Of f nungswinkel 
(p des Fahrzeugscheinwerf erlichtes im Bereich von oder un- 

25 ter 20° liegt. 

4. Fahrzeugscheinwerfer nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 
30 dass das LED-Modul mit einem optisch transparenten 

Material ausgegossen ist. 
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5. Fahrzeugscheinwerfer nach einem der vorstehenden An 
sprtiche, 

dadurch gekennzeichnet, 
5 dass die LED-Chips fest miteinander verschaltet sind und 

die Verschaltung mit dem Trager verbunden ist. 

6. Fahrzeugscheinwerfer nach einem der vorstehenden An 
spruche, 

10 dadurch gekennzeichnet, 

dass die LED-Chips eines LED-Moduls entsprechend einem 
hexagonalen, quadratischen Oder rechteckigen Raster ange- 
ordnet sind, 

15 7. Fahrzeugscheinwerfer nach einem der vorstehenden An 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass das asymmetrische Array aus einem symmetrischen 
Array durch das Vorsehen von wenigstens einem Bereich aus 
20 nichtfunktionsfahigen oder nichtvorhandenen LED-Chips ge- 

bildet ist. 

8. Fahrzeugscheinwerfer nach einem der vorstehenden An 
spruche, 

25 dadurch gekennzeichnet, 

dass der asymmetrische Array eine Gestalt entsprechend 
einer asymmetrischen Verteilung des Fahrzeugscheinwerf er- 
lichtes auf weist . 

3 0 9. Fahrzeugscheinwerfer nach einem der vorstehenden An 
sprtiche, 

dadurch gekennze'ichnet, 
dass LED-Chips des LED-Moduls ausschlieftlich IR-Strahlung 
oder IR-Strahlung mit sichtbarem Licht oder ausschliefi- 
35 lich sichtbares Licht ausstrahlen. 
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10. Fahrzeugscheinwerfer nach einem cier vorstehenden An 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass ein Teil der LED-Chips nur IR-Strahlung und ein an- 
5 derer Teil nur sichtbares Licht ausstrahlen und diese 

LED-Chips insbesondere abwechselnd im asymmetrischen Ar- 
ray angeordnet sind. 

11. Fahrzeugscheinwerfer nach einem der vorstehenden An 
10 spruche 1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass ein Teil der LED-Chips nur IR-Strahlung und ein an- 
derer Teil nur sichtbares Licht ausstrahlen und der eine 
Teil vom anderen Teil getrennt im asymmetrischen Array 
15 angeordnet ist. 

12. Fahrzeugscheinwerfer nach einem der vorstehenden An 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
20 dass mehrere LED-Module vorgesehen sind, die in einer 

Ebene angeordnet sind und insbesondere aneinander stofien. 

13. Fahrzeugscheinwerfer nach einem der vorstehenden An 
spruche 1 bis 11, 

25 dadurch gekennzeichnet, 

dass mehrere LED-Module vorgesehen sind, die entsprechend 
dem Verlauf einer gekriimmten Fahrzeugoberf lache angeord- 
net sind und insbesondere aneinander stoJien. 



30 14. 



Fahrzeugscheinwerfer nach Anspruch 12 oder 13, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die LED-Module losbar miteinander verbunden sind. 
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15. Fahrzeugscheinwerfer nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che 12 bis 14 , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass LED-Module auf einem gemeinsamen Trager angeordnet 
sind, der insbesondere f ahrzeugspezif ische verschaltet o 
der ausgebildet ist. 

16. Fahrzeugscheinwerfer nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass mehreren LED-Module ein gemeinsames zusatzliches op 
tisches Element zugeordnet ist, das gemeinsam mit der Op 
tik jedes Moduls zusammenwirkt . 



15 17. Fahrzeugscheinwerfer nach einem der vorstehenden Ansprti- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass LED-Chips als Laserdioden oder als Laserdioden mit 

Vertikalresonator ausgebildet sind. 
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